
 

 

基于超高效液相色谱-四极杆-飞行时间串联质谱
分析党参-熟地黄入血成分与肠道代谢产物

鲍裕文，罗　静，王　傲，李欣泽，潘丽佳，王　珅，李迪昊，

戴雨霖，郑　飞，越　皓
（长春中医药大学，吉林省人参科学研究院，吉林 长春　130117）

摘要：利用超高效液相色谱-四极杆-飞行时间串联质谱（UPLC-Q-TOF MS）法分析党参-熟地黄提取物的体外成

分、入血成分、肠道内容物成分及其代谢产物。采用 Supelco Ascentis Express C18色谱柱（50 mm×3.0 mm，2.7 µm）

分离，以 0.1%甲酸水溶液和乙腈为流动相进行梯度洗脱，在电喷雾电离源正、负离子模式下采集质谱数据。结果

表明，从党参-熟地黄提取物中共鉴定出 103种化合物；在血清中鉴定出 28种原型成分；在肠道内容物中鉴定出

45种成分，其中包括 28种原型成分和 17种代谢产物；主要代谢途径包括去糖基化、甲基化、羟基化等Ⅰ相代谢

反应，以及葡糖醛酸化、硫酸化等Ⅱ相代谢反应。本文为进一步研究党参-熟地黄的药效物质基础提供了数据支持。
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Analysis of Blood-Entering Components and Intestinal Metabolites of
Codonopsis Radix-Rehmanniae Radix Praeparata Based on

UPLC-Q-TOF MS
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Abstract: In  this  study,  a  method  of  ultra-high  performance  liquid  chromatography  coupled  with
quadrupole  time-of-flight  mass  spectrometry  (UPLC-Q-TOF  MS)  was  used  to  analyze  the  in  vitro
components, blood-absorbed components, intestinal content components, as well as their metabolites
of Codonopsis radix-Rehmanniae radix praeparata extract. The aqueous extract of Codonopsis radix-
Rehmanniae  radix  praeparata  was  prepared  by  aqueous  decoction  and  freeze-dried,  and  was
administered  to  Wistar  rats  by  gavage  at  a  dose  of  2.7  g/kg/d  for  7  consecutive  days;  serum  and
colonic  contents  samples  were  collected  at  0.25,  0.5,  1,  and  2  h  after  the  last  administration.  A
Supelco  Ascentis  Express  C18  column (50  mm×3.0  mm,  2.7  µm)  was  used  with  0.1% formic  acid
aqueous solution and acetonitrile as the mobile phase for gradient elution, and the mass spectrometry
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data  were  collected  in  both  positive  and  negative  ion  modes  of  the  electrospray  ionisation  source,
respectively.  The  collected  data  and  the  self-composition  database  were  imported  into  the  UNIFI
platform, and the manual identification and qualitative analysis of each component were performed by
combining  the  relevant  information  of  each  compound  in  the  database.  A  total  of  103  chemical
constituents  including  phenylethanol  glycosides,  phenylpropanoids,  flavonoids,  furans,  alkaloids,
terpenoids, amino acids, sugars, and organic acids, were identified in Codonopsis radix-Rehmanniae
radix  praeparata  extract.  The  drug-containing  serum  samples  and  intestinal  contents  samples  were
further  analyzed.  A  total  of  28  prototypical  blood-absorbed  components  and  45  intestinal  content
components  were  identified.  The  prototypical  blood-absorbed  components  included  6  terpenoids,
3  violet  ketones,  1  phenylethanol  glycoside,  1  phenylpropanoid,  1  acetylide  and  polyacetylide,
1  flavonoid,  1  alkaloid,  3  amino  acids,  1  saccharide,  9  organic  acids  and  1  other  compound.  The
prototypical composition of the intestinal content components consists of 4 cyclic enol ether terpene
glycosides, 3 sesquiterpene lactones, 4 phenylethanol glycosides, 2 violet ketones, 1 furan, 1 hexanol
glycoside  and  hexenol  glycoside,  2  flavonoids,  1  phenylpropanoid,  1  amino  acid,  4  alkaloids,
3  organic  acids,  1  saccharide,  and  2  other  compounds.  The  metabolites  were  mainly  derived  from
cyclic enol ether terpene glycosides, sesquiterpene lactones, phenylethanol glycosides, alkaloids and
furans.  The main metabolic pathways included phase I  metabolic reactions such as deglycosylation,
methylation, and hydroxylation, as well as phase II metabolic reactions such as glucuronidation and
sulfation.  The  UPLC-Q-TOF  MS  method  enables  rapid,  efficient  and  accurate  analysis  of  the
chemical  constituents,  blood-absorbed  components  and  intestinal  content  components  of  the
Codonopsis  radix-Rehmanniae  radix  praeparata  extracts,  thereby  providing  a  methodological  basis
and  reference  for  elucidating  the  pharmacological  materials  basis  and  mechanism  of  action  of
Codonopsis radix-Rehmanniae radix praeparata.
Key  words: Codonopsis  radix-Rehmanniae  radix  praeparata； ultra-high  performance  liquid
chromatography  coupled  with  quadrupole  time-of-flight  mass  spectrometry  (UPLC-Q-TOF  MS)；
blood-absorbed components；intestinal contents components；metabolites

两仪膏源自明代名医张景岳的《景岳全书》，

由熟地黄与人参两味药组成 [1]，具有补气养血、

抗衰老、提高免疫力等功效[2]。现代临床医学认

为，在脾肺气虚轻证上可用党参代替人参 [3]。党

参为桔梗科植物党参 Codonopsis pilosula(Franch.)

Nannf.、素花党参 Codonopsis  pilosula  Nannf.var.

modesta(Nannf.)L.T.Shen或 川 党 参 Codonopsis

tangshen Oliv.的干燥根[4]，最早记载于《本草从新》，

其性平、味甘，功擅补中益气[5]；熟地黄为玄参科

植物地黄 Rehmannia glutinosa Libosch.的炮制加

工品，具有养血滋阴、补精益髓之功效，被誉为

“壮水之主，补血之君”[6]。党参健脾益气与熟地

黄滋阴补血的协同作用，具有气血双补的效果[7]。

中药复方通常由多种药味配伍而成，其内在

化学成分通过相互作用与协同增效形成复杂的

药效网络系统，其药效物质基础及作用机制有待

深入阐明 [8]。通过分析入血成分和肠道内容物

成分，特别是活性成分的定性分析与结构鉴定，

不仅能够明确中药疗效的物质基础，还可以为揭

示其防病治病机制提供科学依据[9-10]。

随着分析技术的持续发展，超高效液相色

谱-四极杆-飞行时间串联质谱（UPLC-Q-TOF MS）

凭借高灵敏度、高质量精度、强分离效能及宽质

量扫描范围等优势，已成为中药化学成分鉴定的

重要手段 [11]。UNIFI软件可对原始数据进行自

动的特征峰提取和分析，并自动将高分辨分子离

子峰、碎片离子、保留时间等关键信息与软件预

置或用户构建的数据库中信息进行匹配，可实现

中药配方中化学成分和代谢物的快速分析[12]。

本研究将采用 UPLC-Q-TOF MS技术结合

UNIFI软件，分析鉴定党参 -熟地黄的体外化学

成分、入血成分、肠道内容物成分及其代谢产
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物，以期为党参-熟地黄的药效物质基础研究及

开发利用提供参考依据。

 1    实验部分

 1.1    仪器与装置

Acquity型 超 高 效 液 相 色 谱 仪 、 Q-TOF
SYNAPT型高分辨质谱仪：美国 Waters公司产

品；中药粉碎机：山东精诚医药装备制造有限公

司产品；A01-1-NA0959型真空冷冻干燥机：宁波

新芝生物科技股份有限公司产品；FC5515R离心

机 ：美国 Ohaus公司产品 ；Vortex  Genie2T T256
涡旋振荡器：美国 Scientific Industries公司产品；

WP-VP-III-40型实验室专用超纯水机：四川沃特

尔科技发展有限公司产品。

 1.2    药材与试剂

党参：抚松县存德堂特产有限公司产品；熟

地黄：安徽灏运堂生物科技有限公司产品；甲醇、

乙腈、甲酸：均为色谱级，美国 Tedia公司产品。

 1.3    实验动物

15只 SPF级Wistar雄性 SD大鼠（体重 180～
200 g，许可证号 SCXK（辽）2020-0001）：购自辽

宁长生生物技术股份有限公司。所有大鼠均

饲养于可控环境中（12 h光照 /黑暗循环，温度

（25±1） ℃，相对湿度（50±5）%），可自由获取食物

和水。所有动物实验均获得长春中医药大学动

物伦理委员会批准（伦理证号 2024327）。

 2    实验方法

 2.1    党参-熟地黄提取物的制备

称定 5 g党参和 10 g熟地黄，加入其处方量

10倍量的水，煎煮 1.5 h；再加入处方量 8倍量的

水，煎煮 1 h；合并 2次滤液，浓缩，冷冻干燥。

 2.2    供试品溶液的制备

精密称定 2 mg党参-熟地黄提取物冻干粉，

加入甲醇复溶，定容至 10 mL容量瓶中，摇匀，

过 0.22 μm微孔滤膜，即得供试品溶液。

 2.3    血清和肠道内容物样品的采集

在治疗精气内亏、阴血不足、气短乏力等临

床症状上，成人每天党参-熟地黄处方用量为 30 g，
配伍比例为 1:2，大鼠的给药剂量通过成人和大

鼠的折算系数求得为 2.7 g/kg/d。大鼠适应喂养

5天后，连续灌胃给药党参 -熟地黄提取物 7天

（2.7 g/kg/d），最后 1天灌胃前禁食 12 h，灌胃后

于 0.25、0.5、1和 2 h采集腹主动脉血样，在室温

下静置 30 min，于 4 ℃ 下以 3 000 r/min离心 10 min，
取上清液，于−80 ℃ 保存。

采集结肠部分的肠道内容物于冻存管中，于

−80 ℃ 保存。

 2.4    血清样品的制备

将分装的血清按照组别合并，每组取 1 mL，
分别加入 2 mL甲醇，涡旋 2 min，室温下超声提

取 30 min，于 4 ℃ 下以 13 000 r/min离心 10 min，
取上清液；氮气吹干，加入 200 μL甲醇复溶，于 4 ℃
下以 13 000 r/min离心 10 min，取上清液，待测。

 2.5    肠道内容物样品的制备

将肠道内容物样品解冻后，碾碎并混合均匀。

取 600 mg样品，加入适量甲醇，于室温下超声提

取 30 min；将提取液以 3 500  r/min离心 10 min
后，取上清液；室温下氮气吹干，然后用适量甲醇

溶液复溶；以 12 000 r/min离心 10 min后，取上清

液，待测。

 2.6    色谱条件

Supelco Ascentis Express C18色谱柱（50 mm×
3.0 mm，2.7 µm）；流动相：A相为 0.1%甲酸水溶

液，B相为乙腈；梯度洗脱程序：0～10 min（5%B），
10～15  min（5%～15%B）， 15～20  min（15%～

19%B）， 20～23  min（19%～25%B）， 23～28  min
（25%～28%B）， 28～32  min（28%～30%B）， 32～
35 min（30%～35%B），35～40 min（35%～40%B），
40～45  min（40%～60%B）， 45～48  min（60%～

80%B）， 48～55  min（80%～100%B）， 55～70  min
（100%～5%B）；流速 0.4 mL/min；进样量 5 µL；柱
温 35 ℃。

 2.7    质谱条件

电喷雾离子源（ESI）正、负离子模式，扫描时

间 1.5 s，质量扫描范围 m/z 50～1 200。在正、负

离子模式下，离子源温度分别为 120、110 ℃，脱

溶剂气温度 400 ℃，锥孔气和脱溶剂气流速分别

为 50、800 L/h，锥孔电压 40 V，毛细管电压分别

为 3.0、2.5 kV，低碰撞能量 6 V，高碰撞能量分别

为 20～30、30～45 V。采用甲酸钠对质谱仪进

行校正，亮氨酸脑啡肽（正、负离子模式下分别为

m/z 556.277 1、554.261 5）对质量数进行实时校正。

 2.8    UNIFI 数据库的建立

通过检索中药系统药理学数据库和分析平

台（TCMSP，https://tcmsp-e.com）、Herb（http://herb.
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ac.cn）、 Chemicalbook（https://www.chemicalbook.

com）、 Pubchem（https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov）

等，收集党参和熟地黄的化学成分信息，建立党

参和熟地黄化合物的名称、分子式及结构式

（.mol格式）数据库，将自建数据库导入 UNIFI平

台，结合各化合物的相关信息进行成分的人工识

别与定性分析。

 3    实验结果

 3.1    体外成分分析

采用 UPLC-Q-TOF MS在 2.6、2.7节条件下

对党参-熟地黄提取物样品进行正、负离子扫描，

获得基峰离子流色谱（BPI）图，示于图 1。通过

检索质谱数据库及文献，建立党参-熟地黄成分

的自建数据库，以 .mol格式文件导入 UNIFI软

件，以备后续分析。将正、负离子模式下采集的

样品原始数据导入 UNIFI软件进行分析和处理，

通过对比文献 [13-14]、保留时间、相对分子质量、

碎片离子等信息筛选化合物。结果表明，共鉴定

出 103种化合物，包括 13种苯乙醇苷类、8种苯

丙素类、15种环烯醚萜苷类、5种己醇苷及己烯

醇苷类、5种紫罗兰酮类、3种炔类及聚炔类、

9种生物碱类、3种黄酮类、7种氨基酸类、1种

酚酸类、2种呋喃类、18种有机酸、4种萜类、

1种维生素类、6种糖类和 3种其他类化合物，详

细信息列于附表 1（请登录 《质谱学报 》网站

https://zpxb.xml-journal.net下载，以下同）。

 3.2    党参-熟地黄提取物原型入血成分鉴定

本实验分别在最后一次给药后的 0.25、0.5、

1和 2 h采集大鼠血清样本，并采用 UPLC-Q-TOF

MS分析，结果示于图 2。将血清样本数据导入

UNIFI软件中，通过对比空白组血清与不同时间

点含药血清中化合物的保留时间及裂解特征，共

筛出 28种原型入血成分，详细信息列于附表 1，

其中 6种成分来源于党参，22种成分来源于熟

地黄。

 3.3    党参-熟地黄提取物的肠道内容物成分鉴定

对不同时间给药组大鼠肠道内容物样品进

行 UPLC-Q-TOF MS分析，结果示于图 3。应用

UNIFI平台，根据分子质量及分子式，结合高通

量质谱图进行人工解析，最终鉴定出 28种原型

成分，详细信息列于附表 1，其中 13种来源于党

参，15种来源于熟地黄。

 3.4    党参-熟地黄提取物的肠道代谢产物鉴定及

代谢途径分析

通过 UPLC-Q-TOF MS分析，从给药党参-熟
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图 1    正（a）、负（b）离子模式下，党参-熟地黄提取物的 BPI 图
Fig. 1    BPI plots of Codonopsis radix-Rehmanniae radix praeparata extract

under positive (a) and negative (b) ion modes

150 质  谱  学  报 第 47 卷

http://herb.ac.cn
https://www.chemicalbook.com
https://www.chemicalbook.com
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov
https://zpxb.xml-journal.net
https://zpxb.xml-journal.net
https://zpxb.xml-journal.net
https://zpxb.xml-journal.net


地黄提取物后大鼠肠道内容物中检出 17种代谢

产物，结果列于表 1。代谢途径主要包括去糖基

化、甲基化、氧化等Ⅰ相代谢转化及葡糖醛酸

化、硫酸化等Ⅱ相代谢结合反应，其中代谢产物

主要为环烯醚萜苷类、呋喃类、倍半萜内酯类、

苯乙醇苷类和生物碱类化合物。

 3.4.1    环烯醚萜苷类化合物代谢途径分析　在

负离子模式下，代谢产物 M1的准分子离子峰为

m/z 213.086 9[M−COOH]−，出现特征碎片离子 m/z

199.057 2，推测其为梓醇苷元。梓醇苷元为梓醇

去糖基化的代谢产物，而 M1比梓醇苷元多 14 u，

其可能为梓醇苷元的甲基化产物。故推测代谢

产物 M1可能为梓醇去糖基化后发生甲基化的

代谢产物，其代谢途径示于图 4。

 3.4.2    呋喃类化合物代谢途径分析　在负离子

模式下 ，代谢产物 M4的准分子离子峰为 m/z

287.078 8[M−H]−，出现丢失糖基后产生的碎片离

子 m/z 161.046 7，推测其可能为糖熏色素 5-（葡萄

糖基-α-1-6-葡萄糖）-羟甲基糠醛（5-GGMF）的去

糖基化代谢产物，代谢途径示于图 5。
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图 2    正（a）、负（b）离子模式下，给药时间 0.25、0.5、1 和 2 h 血清样品的 BPI 图
Fig. 2    BPI plots of serum samples at 0.25, 0.5, 1 and 2 h administration times under positive (a) and

negative (b) ion modes
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Fig. 3    BPI plots of intestinal contents samples at 0.25, 0.5, 1 and 2 h administration times under positive (a) and

negative (b) ion modes
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 3.4.3    倍半萜内酯类化合物代谢途径分析　代谢

产物M7的准分子离子峰为 m/z 329.102 1 [M+H]+，

比苍术内酯Ⅲ多 80 u，推测其为苍术内酯Ⅲ的硫

酸化代谢产物；M8的准分子离子峰为 m/z 421.149 3

[M−H]−，且产生特征碎片离子 m/z 245.895 3[M−

H]−，推测其为苍术内酯Ⅲ脱氢和葡糖醛酸化的

代谢产物；M10的准分子离子峰为 m/z 267.159 6

[M+H]+，比苍术内酯Ⅲ多 18 u，推测其为苍术内

酯Ⅲ的水合产物，代谢途径示于图 6。

 3.4.4    苯乙醇苷类化合物代谢途径分析　负离

子模式下，代谢产物 M12、M15和 M17的准分子

离子峰分别为 m/z 461.169 3[M−H]−、m/z 193.050 3

[M−H]−、m/z 637.209 1[M−H]−。M12比毛蕊花糖

苷少 162 u，推测其为毛蕊花糖苷去咖啡酸产生

 

表 1    党参-熟地黄提取物大鼠肠道内容物代谢产物

Table 1    Metabolites of intestinal contents in rats of Codonopsis radix-Rehmanniae radix praeparata extract

序号
No.

保留时间
tR/min

分子式
Molecular
formula

加合离子
Adduct ion

一级质谱离子
MS ion (m/z)

误差
Error/×10−6

MS/MS碎片离子
Fragment ion (m/z)

鉴定结果
Identity

M1 0.52 C10H14O5 [M−H]− 213.0869 0.6 199.0572, 177.0460,
111.0436

梓醇-去糖基化+甲基化

M2 0.66 C14H21NO5 [M+H]+ 284.1501 3.1 161.7131, 121.0266,
74.7327

Codonopsinol B+O+CH2

M3 0.70 C15H16O10 [M−H]− 355.0702 8.8 179.0566, 135.0439 咖啡酸葡糖醛酸化

M4 0.74 C12H16O8 [M−H]− 287.0788 5.3 161.0467, 125.0226 5-GGMF去糖基化

M5 1.15 C12H18NO5 [M−H]− 323.1706 −9.9 256.0776, 177.0464,
137.0250

Codonopsinol A-CH2

M6 4.80 C15H24NO5 [M+H]+ 299.1702 −8.3 298.1329, 161.1805,
121.0699, 88.7738

吡咯烷鎓B+O+CH2

M7 15.46 C15H20O6S [M+H]+ 329.1021 −9.8 249.1493, 231.1283,
203.1374, 185.2603

苍术内酯Ⅲ硫酸化

M8 16.65 C21H26O9 [M−H]− 421.1493 −2.7 245.8953 苍术内酯Ⅲ-2H+
葡糖醛酸化

M9 18.88 C15H20O3 [M+H]+ 249.1481 −1.8 231.0974, 203, 0892 苍术内酯II+O

M10 18.89 C15H22O4 [M+H]+ 267.1596 1.8 231.0974, 185.1236 苍术内酯Ⅲ+H2O

M11 20.50 C13H20NO5 [M+COOH]− 315.1303 −6.6 270.8250, 177.0522,
74.6087

Codonopsinol B+O

M12 22.30 C20H30O12 [M−H]− 461.1693 6.1 315.1289, 161.0246,
153.0526, 135.0439

去咖啡酰毛蕊花糖苷

M13 22.31 C21H28O9 [M−H]− 423.1680 4.6 247.8918 苍术内酯葡糖醛酸化

M14 23.18 C14H22NO5 [M+H]+ 285.1584 4.5 284.1139, 177.0514,
121.1035, 88.4072

吡咯烷鎓B+O

M15 26.50 C10H10O4 [M−H]− 193.0503 −1.7 179.8813, 161.9123,
133.4755

咖啡酸甲基化

M16 36.81 C15H22O10 [M−H]− 361.1162 6.1 301.0561, 343.0657,
199.0617, 169.0511

梓醇

M17 43.73 C30H38O15 [M−H]− 637.2091 −7.3 461.6346, 193.8524,
161.9123

毛蕊花糖苷甲基化
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图 4    梓醇的代谢途径

Fig. 4    Metabolic pathways of catalpol
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的代谢产物；M17比毛蕊花糖苷多 14 u，推测

其为毛蕊花糖苷甲基化代谢产物 ；代谢产物

M15比咖啡酸高 14 u，推测其为咖啡酸甲基化代

谢产物，代谢途径示于图 7。
 3.4.5    生物碱类化合物代谢途径分析　代谢产

物 M6的准分子离子峰为 m/z 299.170 2[M+H]+，

比吡咯烷鎓 B多 30 u，且出现特征碎片离子 m/z
161.180 5、121.069 9、88.773 8，推测其为吡咯烷

鎓 B发生氧化和甲基化的产物。M14的准分子

离子峰为 m/z 285.158 4[M+H]+，比吡咯烷鎓 B多

16 u，推测其为吡咯烷鎓 B的氧化产物，代谢途

径示于图 8。
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 4    讨论与结论

本研究从党参 -熟地黄提取物中共鉴定出

103种化学成分，包括苯乙醇苷类、苯丙素类、

黄酮类、呋喃类、生物碱类、萜类、氨基酸类、糖

类、有机酸类等化合物。在鉴定党参-熟地黄提

取物化学成分的基础上，进一步对其含药血清样

品和肠道内容物样品进行分析，共鉴定出 28种

原型入血成分和 45种肠道内容物成分。其中，

原型入血成分包含 6种萜类、3种紫罗兰酮类、

1种苯乙醇苷类、1种苯丙素类、1种炔类及聚炔

类、1种黄酮类、1种生物碱类、3种氨基酸类、

1种糖类、9种有机酸类和 1种其他类化合物；且

大多数原型成分在 0.25、0.5、1、2 h均有检出，

其成分相对稳定，表明这些成分可能是发挥药效

的物质基础。

肠道内容物成分包括 28种原型成分和

17种代谢产物。原型成分有 4种环烯醚萜苷

类、3种倍半萜内酯类、4种苯乙醇苷类、2种紫

罗兰酮类、1种呋喃类、1种己醇苷及己烯醇苷

类、2种黄酮类、1种苯丙素类、1种氨基酸类、

4种生物碱类、3种有机酸类、1种糖类和 2种其

他类化合物；其中，17种原型成分在给药后 0.25、

0.5、1及 2 h均能被检测到，而其余成分大多在

给药 0.5 h未检出，推测其可能在肠道内发生代

谢转化，生成其他代谢产物；其中，17种代谢产

物主要为环烯醚萜苷类、倍半萜内酯类、苯乙醇

苷类、生物碱类和呋喃类化合物。肠道菌群对

药物进入体内发挥药效起到重要作用[15]，药物中

某些成分通过肠道菌群发生生物转化，使其结构

发生改变，从而导致药物活性及生物利用度发生

改变[16]。

研究表明，环烯醚萜苷类具有抗炎、抗氧

化、抗哮喘等生物活性 [17]，能够显著提高骨髓造

血功能，具有明显的补血作用[18]。梓醇为中药地

黄的主要活性物质，能够通过抑制 NOD2/NF-

κB/MAPK信号通路发挥抗炎作用 [19]，其环烯醚

萜骨架、羟基及糖苷基团是抗氧化和抗炎功能

的化学基础[20]。张月月等[21]研究发现，盐制法炮

制地黄能够增强地黄的凉血止血功效，且该增效

作用与地黄苷 D的含量有关，其含量越高，药物

寒性越强，凉血止血作用越好。苯乙醇苷类化合

物毛蕊花糖苷具有抗肿瘤、抗炎、抗皮肤损伤、

抗神经损伤等多种药理活性 [22]。毛蕊花糖苷能

够下调 STING/TBK1/SIRF3信号通路，阻止MPTP
诱导的小鼠胶质细胞激活，进而抑制神经炎症的

发生与发展[23]；毛蕊花糖苷还能够调节溃疡性结

肠炎小鼠肠道菌群的多样性，降低有关炎症因子

的水平，有效缓解结肠炎小鼠症状 [24]。5-GGMF
是快速区分生熟地黄的标志物[25]，具备自由基清

除能力、抗增殖能力以及抗氧化活性 [26]，但目前

对其功效的研究较少。生物碱类化合物具有神

经保护、抗肿瘤、降血糖、降血脂、抗血小板聚

集等药理作用[27-28]。

本研究建立的 UPLC-Q-TOF MS方法能够快

速、高效、准确地分析党参-熟地黄提取物的化

学成分、入血成分及肠道内容物成分，可为阐明

党参-熟地黄的药效物质基础及其作用机制提供

方法学基础和参考依据。
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